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In the optical component (esp. for an 1R emitter) having a housing (7) with an opening (9) closed by an 
optical window (10), in which a metallic solder joint (11) is provided between the edge (8) of the opening and 
the window, the novelty is that the window (10) seats on the edge (8) of the opening (9) and the solder joint 
(11) adjoins a flat side (13) of the window extending parallel to the opening (9). 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(§) Optisches Bauteil, insbesondere fur einen Infrarotstrahier 

(57) Bekannt sind opttsche Bauteiie, mit einem Gehause, das 
eine mittels einem optischen Fenster verschlossene Offnung 
fur in das Gehause einfallende oder aus dem Gehause 
austretende Lichtstrahlen aufweist, wobei zwischen dem 
Rand der Offnung und dem Fenster eine umlaufende, 
metallische Lotverbindung vorgesehen ist. Urn hiervon aus- 
gehend ein optisches Bauteil anzugeben, bei dem auch bei 
Temperaturschwankungen eine vakuumdichte Verbindung 
zwischen dem Gehause und dem optischen Fenster gewahr- 
leistet ist und das die Verwendung von Fenstermaterielien 
unabhangig von deren mechantscher Stabilitat erlaubt, wird 
vorgeschlagen, daB das Fenster auf dem Rand der Offnung 
aufiiegt und daS die Lotverbindung an einer parallel zur 
Offnung veriaufenden Rachseite des Fensters angreift. 
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Die Erfindung betrifft ein optisches Bauteii, insbeson- 
dere fiir einen Infrarotstrahler, mit einem Gehause, das 
eine rnittels einem optischen Fenster verschlossene Off- 
nung far in das Gehause einfallende oder aus dem Ge- 
hause austretende Lichtstrahlen aufweist, wobei zwi- 
schen dem Rand der Offnung und dem Fenster eine um 
laufende, metallische Lotverbindung vorgesehen ist 

Ein gattungsgemafies optisches Bauteii ist aus der 
DE-A1 37 40416 bekannt. Die darin beschriebene Endo- 
skopoptik weist ein rohrformiges, metallisches Gehause 
auf, in dem die zur Bildfiihrung dienenden Linsen ange- 
ordnet sind. Um die Verschmutzung der Linsen zu ver- 
hindern, muB das Rohr gasdicht abgeschlossen seiit 
Hierfur ist am distalen Ende des Rohres ein optisches 
Fenster aus Saphir vorgesehen, das an seinem umlau- 
fenden Rand mit Metailot innerhalb des rohrformigen 
Gehauses eingelotet ist Als Lotmetall werden Kaipfer, 
Kupfer- Nickel- Legierungen oder Gold vorgeschlagen. 

Aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten fiir die Materialien fur das Gehause, 
das Lot und fur das optische Fenster werden bei Tempe- 
raturanderungen, beispieisweise bei der Herstellung der 
Lotverbindung, in der Endoskopoptik mechanische 
Spannungen induziert Diese konnen zu Undichtigkei- 
ten der Lotverbindung sowie zu Veranderungen der 
optischen Eigenschaften des Fensters oder zu dessen 
Bruch fiihren. Bei der bekannten Endoskopoptik wird 
daher das Fenster aus einem mechanisch stabilen Werk- 
stoff, vorzugsweise aus einkristallinem synthetischem 
Saphir gebildet 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein optisches Bauteii anzugeben, bei dem auch 
bei Temperaturschwankungen eine vakuumdichte Ver- 
bindung zwischen dem Gehause und dem optischen 
Fenster gewahrleistet ist und das die Verwendung von 
Fenstermaterialien unabhangig von deren mechani- 
scher.Stabilitat erlaubt 

Die Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs ge- 
nannten optischen Bauteii erfindungsgemaB dadurch 
gelost, das Fenster auf dem Rand der Offnung aufliegt 
und daB die. Lotverbindung an einer parallel zur Off- 
nung yerlaMfenden Flachseite des Fensters angreift Das 
optische Fenster besteht aus einem fiir die Lichtstrahlen 
durchlassigen Material, beispieisweise aus Glas oder aus 
kristallinem Werkstoff. Es kann in Form einer flachen 
Scheibe oder auch als optische Linse ausgebildet sein. 
Bei einem scheiben- oder Unsenformigen Fenster ver- 
lauf en die Oberseite und die Unterseite im wesentlichen 
parallel zur Offnung. An diesen Flachseiten greift die 
Lotverbindung an. Bei kreisformigen Fenstern ist die 
Lotverbindung beispieisweise als am peripheren Be- 
reich des Fensters verlaufender, geschlossener Kxeis- 
ring ausgebildet Das optische Fenster liegt auf dem 
Rand der Offnung auf. Dabei verschlieBt es die Offnung 
entweder von auBerhalb oder von innerhalb des Gehau- 
ses. Die an der parallel zur Offnung verlaufenden Flach- 
seite angreifende Lotverbindung gewahrleistet eine ge- 
wisse Bewegungsfreiheit des Fensters in Richtung par- 
allel zum Offnungsquerschnitt; bei kreisformigen Fen- 
stern beispieisweise in radialer Richtung. Die so^ angrei- 
fende Lotverbindung resultiert in ein r gleitenden, 
schv/immenden Befestigung des Fensters am Gehause 
und vermindert so die aufgrund der V rbindung von 
Fenster und Gehause zwangsiaufig induzierten mecha- 
nischen Spannungen. Die vorhandenen Restspannungen 
werden in erster Linie von der Lotverbindung aufge- 



nommen, so daB die optischen Eigenschaften des Fen- 
stermaterials weitgehend unbeeinfluBt bleiben und die 
Verwendimg auch sprdder Fenstermaterialien ermog- 
licht wird. AuBerdem halt die relativ gering belastete 
5 Lotverbindung zusatzlichen angreifenden Kraften, wie 
sie beispieisweise beim Evakui r n des Gehauses oder 
bei einer Erwarmung auftreten kdnnen, leichter stand. 

Das erfindungsgemaBe optische Bauteii ist unabhan- 
gig von der Welleniange der jeweiligen Lichtstrahlen 
io beispieisweise zur Verwendung bei Strahlern, bei opti- 
schen Sensoren, bei Reflektoren oder bei Lichtleitern 
geeignet. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, 
eine Lotverbindung vorzusehen, die eine Haftvermitt- 
ts lungsschicht und eine Lotschicht umfaBt, wobei die 
Haftvermitdungsschicht an der Flachseite des Fensters 
angreift und darauf die Lotschicht angeordnet ist. Die 
Haftvermittlungsschicht sorgt fur eine gute Haftung des 
Lotes auf dem Fenstermaterial und tragt damit zur Va- 
20 kuumdichtigkeit der Lotverbindung bei. Die Haftver- 
mittlungsschicht kann schr dunn sein. 

Vorteilhafterweise liegt ihre Dicke im Bereich zwi- 
schen 200 und 250 nm. In der Verbindung entstehende 
Scherspannungen werden uberwiegend von der Lot- 
25 schicht aufgenommen. 

Besonders bewahrt hat sich eine Lotschicht, die eine 
an die Haftvermittlungsschicht angrenzende ldtbare 
metallische Dunnschicht umfaBt Die Dttnnschicht hat 
vorteilhafterweise eine Dicke im Bereich von 150 bis 
30 300 nm. Es hat sich gezeigt, daB gesputterte Dunn- 
schichten gegeniiber thermisch aufgedampften Dunn- 
schichten bessere Hafteigenschaften aufweisen. Vorteil- 
hafterweise ist auch die Haftvermittlungsschicht eine 
Sputterschicht Durch Verwendung geeigneter Nfasken 
35 beim Aufsputtern der Schichtmaterialien kann die licht- 
durchlassige Flache des Fenster auf einfache Weise ein- 
gestellt werden. 

Es wird eine Ausfuhrungsform des optischen Bauteils 
bevorzugt, bei der die Lotschicht eine am Gehause an- 
40 greifende Weichlotschicht umfaBt Die Weichlotschicht, 
, beispieisweise aus einem Zinnlot, nimmt Scherspannun- 
gen besonders wirkungsvoll auf. Sie kann beispieisweise 
unmitteibar an die Dttnnschicht angrenzen. Vorteilhaf- 
terweise enthalt die Dunnschicht daher einen Bestand- 
45 teil, der mit der Weichlotschicht gut verbindbar ist Als 
besonders geeignet hat sich beispieisweise eine zinnhal- 
tige Dunnschicht erwiesen, wenn die an sie angrenzende 
Weichlotschicht aus einem Zinnlot besteht 

Bei einer Ausfuhrungsform der optischen Bauteiie, 
50 bei der sich das Fenster vollkommen auBerhalb des Ge- 
hauses befindet, ist gewahrleistet, daB bei unterschiedli- 
chen thermischen Ausdehnungen von Fenster und Ge- 
hause in radialer Richtung keine Druckkrafte oder Zug- 
krafte von der Gehauseinnenwand unmitteibar auf das 
55 Fenster Ubertragen werden kOnnen. Bei einer Ausftih- 
rungsform, bei der das Fenster innerhalb des Gehauses 
angeordnet ist, ist sicherzustellen, daB die das Fenster 
radial umgebenden Gehauseteile nicht an dem Fenster 
anliegen. 

eo Ausfuhrungsbeispiele des erflndungsgemaBen opti- 
schen Bauteils sind in der Patentzeichnung dargestellt 
und werden nachfolgend naher erlautert In der Zeich- 
nung zeig n im einzelnen in schematischer Darstellung: 
Fig. 1 eine Lotverbindung zwischen dem Gehaus 

65 und einem optischen Fenster nach dem Stand der Tech- 
nik, 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen optischen Bauteils, mit einem auBerhalb des Ge- 
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houses angeordneten optischen Fenster, 

Fig* 3 eine weitere Ausftihrungsform des erfindungs- 
gemaBen optischen Bauteils, mit einem auBerhalb des 
Gehauses angeordneten optischen Fenster, 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung des in Fig. 3 mar- 
kierten Bereichs und 

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
optischen Bauteils mit einem innerhalb des Gehauses 
angeordneten optischen Fenster. 

Bei dem optischen Bauteil 1 nach dem Stand der 
Technik gemaB Fig. I ist ein Saphirfenster 2 in Form 
einer kreisformigen, flachen Scheibe mit der Innenfla- 
che eines Lichtfuhrungsrohres 3 verlotet. Hierzu ist zwi- 
schen dem auBeren umlaufenden Rand des Saphirfen- 
sters 2 und der Innenseite des LichtfOhrungsrohres 3 ein 
Metallot 4 vorgesehen. Das Saphirfenster 2 befindet 
sich vollstandig innerhalb des LichtfOhrungsrohres 3. 
Treten bei Temperaturwechseln Unterschiede in der 
thermischen Ausdehnung zwischen dem Fiihrungsrohr 
3 und dem Saphirfenster 2 in radialer Richtung auf, dann 
werden durch die gezeigte "verspannte Befestigung" in- 
nerhalb des Saphirf ensters 2 mechanische Spannungen 
induziert Das Saphirf enster 2 kann den dabei auftreten- 
den radialen Zug- oder Druckkraften, deren Richtung 
durch die Richtungszeiie 5 bezeichnet wird, nicht aus- 
weicherL Es wird daher verformt und dadurch in seinen 
optischen oder mechanischen Eigenschaften verandert 
Bei der Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen op- 
tischen Bauteils gemaB Fig. 2 handelt es sich um einen 
Ausschnitt durch einen Infrarotstrahler 6, der fQr Analy- 
senzwecke eingesetzt wird. Dieser weist ein im wesent- 
lichen rohrforrniges Messing-Strahlergehause 7 auf, 
dessen freies Ende unter Bildung eines nach innen ra- 
genden Flansches & rechrwinklig umgebogen ist. Die 
innere Wandung des Flansches 8 bildet den Rand der 
Austrittsoffnung 9 fur die von der IR-Lichtquelle (in 
Fig. 2 nicht dargestellt) ausgehende Strahlung. Der In- 
nendurchmesser des Flansches 8 definiert somit den 
Durchmesser der Austrittsoffnung 9. Die Austriftsoff- 
nung 9 ist von einem optischen Fenster 10 gasdicht ver- 
schlosseivdas mit seiner Unterseite 13 auf der Oberseite 

12 des Flansches 8 aufliegt Das Fenster 10 ist vollkom- 
men auBerhalb des Strahlergehauses 7 angepfdnet Es 1 
besteht aus einer flachen, io'eisfdrrnigeS ScTieibe aus 
Kalziumfluorid (CaF2), das eine hbhe Transmission im 
infraroteh Bereich aufweist Zur Verbindung des 
CaF2-Fensters 10 mit dem Flansch 8 ist eine Lot verbin- 
dung 11 vorgesehen. Die Lotverbindung 11 greift an der 
nach auBen weisenden Oberflache 12 des Flansches 8 
sowie an der, der Austrittsoffnung 9 zugewandten und 
parallel zu dieser verlaufeiiden Unterseite 13 des 
CaF2-Fensters 10 an. Dabei Qberdeckt die umlaufende 
Lotverbindung 11 den peripheren Bereich des kreisfor- 
migen CaF 2 - Fensters 10 unter Belassen einer- kreisffir-' 
migen Off nung in der GroBe der Austrittsoffnung 9. 

Bei dem in Fig. 2 darges tell ten Ausschnitt des Infra- 
rotstrahler 6 befindet sich das CaFr Fensters 10* voll- 
kommen auBerhalb des Strahlergehauses 7. Bei Unter-* 
schieden in der radialen Ausdehnung zwischen dem 
Strahlergehause 7 und dem CaFrFenster 10 gewahrlei- 
stet die "gleitende Befestigung" eine gewisse Bewe- 
gungsfreiheit des Fensters 10 in radialer Richtung. Auf- 
tret nde Scherkrafte, etwa entlang der Richiungspfeile 
14, werden dabei Uberwiegend von der Lotverbindung 
1 1 aufgenommen. 

Die Lotverbindung 1 1 ist aus einer an die Unterseite 

13 des Fensters 10* angrenzenden Haftvermittiungs- 
schicht 15, aus einer an die Haftvermittlungsschicht 15 



angrenzenden, aufgesputterten, lotbaren Dunnschicht 
16 und aus einer zwischen der Dunnschicht 16 und der 
nach auBen weisenden Oberflache 12 d s Strahlerge- 
hauses 7 angeordn ten Weichlotschicht 17 aufgebaut 
s Die Haftvermittlungsschicht 15 weist eine Dicke von ca. 
220 nm auf. Sie besteht aus Nickel. Die lotbare Dunn- 
schicht 16 mit einer Dicke von etwa 200 nm besteht aus 
Zinn, wahrend die Weichlotschicht 17 aus einem Zinnlot 
gebildet ist Die Lotverbindung 11 ist durch Erwarmen 

io leicht zu Idsen und ermoglicht so einen zerstorungsfrei- 
<en Austausch des Fensters 10. 

Die in den Fig. 3 bis 5 verwendeten Bezugzeichen 
betreffen gleiche oder aquivalente Bauteile oder Be- 
standteile des optischen Bauteils 6 wie sie anhand der 

is Ausfuhrungsform in Fig. 2 fur identischen Bezugszei- 
chen erlautert sind. Bei dem optischen Bauteil 6 gemaB 
Fig. 3 besteht das evakuierte Strahlergehause 7 aus ei- 
nem Messingteil mit einer Bohrung 20. Die Bohrung 20 
ist mittels eines scheibeiiforroigen optischen Fensters 10 

20 verschlossea Zur Herstellung einer vakuumdichten 
Verbindung zwischen dem Strahlergehause 7 und dem 
optischen Fenster 10 ist eine Lotverbindung 11 vorgese- 
hen. Diese besteht aus einer an der Unterseite 13 des 
Fensters 10 arigreifenden, ringformigen Haftvermitt- 

25 lungsschicht 15, einer darauf aufgesputterten ldtbaren 
Dunnschicht 16 aus Zinn und aus einer zwischen der 
Dunnschicht 16 und dem Strahlergehause 7 angeordne- 
ten Weichlotschicht 17. Das Fenster 10 -befindet sich 
vollstandig auBerhalb des Strahlergehauses 7. 

30 Zur Herstellung der Lotverbindung * 11 ist auf das 
kreisformige optische Fenster 10 im peripheren' Bereich 
seiner der Bohrung 20 zugewandten Unterseite 13 die 
Haftvermittlungsschicht 15 und darauf die Dunnschicht 
16 aufgesputtert Diese Sputterschichten 15; 16 definie- 

35 reft* 'die' Licht-Austrittsdffnung 9 des Infrarotstrahlers 6. 
■ Durch die Verwendung von Masken bei der Herstellung 
der jeweiiigen Sputterschichten 15; 16 kann die Form 
und GroBe der Austrittsoffnung 9 einfach eingestellt 
werden. Das mit der Haftvermittlungsschicht 15 und der 

40 lotbaren Dunnschicht 16 bescWchtete Fenster 10 wird 
auf dem vorher verzinnten rrietallischeh Strahlerge'hau- 
* se 7 pdshioniert und zusammeir mit dl'esem 1 in einem 
Of eh erwarmL Durcfh das Auf schrnelzen der Ziririschicht 
: ' : 17 auf dem- Strahlergehause 7 wird" die ldtbare Dunn- 

45 schicht*16 benetzt und dabei verlotfe't '* ' : : • ' " r - 
1 Dadurch- daB bei der Herstellung der lotverbindung 
11 sowphl das optische Fenster 10 als auch das metalli- 
sche Strahlergehause 7 gleichermaBen erwarmt werden, 
-werden in der Lotverbindung 11 und den miteinander 

50 verbundenen Komponenteh 7; 10 wenig mechanische 
Spannungen erzeiigt Die Lotverbindung 11 zwischen 
derh Fenster 10 und dem GehSuse 7 ist im Temperatur- 

- bereich von Raumtemperatur bis 100°C vakuumdicht 
•^imd sir gewahrleistet gleichbleibende optische Eigen- 

55 ■schafteii des Fensters 10 und damit gleichbleibende 
S trahlungsbedingtingen. 

Aus der in Fig, 4 dargestellten AusschnittsvergrdBe- 

- rung ist ersichtlich, dafi das Fenster 10 teilweise in die 
Weichlotschicht 17 eingebettet ist Dies bewirkt jedoch 

eo keine wesentliche Einschrankung der radialen Bewe- 
gungsfreiheit des Fensters 10, da das Weichlot 17 so- 
wohl einen geringeren Elastizitatsmodul als auch eine 
hdhere Plastizitat aufweist als die Qblichen Fenster-Ma- 
terialien. ' Dadurch gibt das Weichlot in radialer Rich- 

65 tung wirkenden mechanischen Kraften relativ leicht 
nach oder nimmt die daraus resultierenden Sp>annungen 

- auf. Dies wird noch dadurch erleichtert, daB die Unter- 
kante des Fensters 10 oberhalb der Oberkante 18 des 
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Gehauses 7 angeordnet ist so daB die den mechanischen 
Kxaften radial ausweichende Weichlotschicht 17 kein 
Gegenlager hat Da die Oberseite 19 der Weichlot- 
schicht 17 radial nach auBen hin abfallt nimmt die der 
radialen Bewegung des Fensters 10 entgegenstehende 5 
Weichlotmasse mit abnehmender Tiefe der Einbettung 
in die Weichlotschicht 17 ab. Um die Festigkeit der Lot- 
verbindung zu verbessern, ist bei dieser Ausfuhrungs- 
form die ldtbare DOnnschicht 16 fiber den umlaufenden 
Rand des Fensters 10 hochgezogen. In einer dazu alter- 10 
nativen Ausfuhrungsform ist zusatzlich auch die Haft- 
vermittlungsschicht 15 fiber Rand des Fenster 10 hoch- 
gezogen. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform han- 
delt es sich um ein optisches Bauteil zur Verwendung in 15 
einem gasgefullten Strahler 6. Das Gehause des Strah- 
lers 6 weist ein rohrformiges Gehauseteil 7 auf, dessen 
freies Ende in Form eines nach innen ragenden Flan- 
sches 8 rechtwinklig umgebogen ist Der Innendurch- 
messer des Flansches 8 definiert den Innendurchmesser 20 
der Licht-Eintrittsoffnung 9 des Strahlers 6. Sie ist mit- 
tels eines CaF2- Fensters 10 gasdicht verschlossen. Hier- 
zu ist das Fenster 10 innerhalb des Gehauseteils 7 mit 
dem Flansch 8 verlotet Dabei Iiegt das Fenster 10 mit 
seiner zur licht-Austrittsdffnung 9 weisenden Fenster- 25 
oberseite 21 uber eine Lotschicht 11 an der Unterseite 
22 des Flansches 8 an. Die Lotschicht 11 verlauft ring- 
formig am Rand der Fensteroberseite 21, wobei ihr In- 
nendurchmesser demjenigen des Flansches 8 entspricht 
Die Lotschicht 1 1 besteht aus zwei Diinnschichten, nam- 30 
lich einer Haftvermittlungsschicht 15 und einer Zinn- 
schicht 16, die uber einer fiber eine Maske auf der Fen- 
steroberseite 21 aufgesputtert sind. Die beiden Dfinn- 
schichten 15; 16 sind mit einer an die Flanschunterseite 
22 angrenzenden Weichlotschicht 17 gasdicht verlotet 35 
Zwischen der Innenwandung 23 der Bohrung 20 und der 
Ringmantelflache 24 des Fensters 10 ist ein Spalt 25 von 
etwa 0,5 mm vorgesehen. Der Spalt 25 gewahrleistet 
eine gewisse Bewegungsfreiheit des Fensters 10 in ra- 
dialer Richtung. Bei einem von innen nach auBen auf das 40 . 
Fenster 10 gerichteten Druck wirkt der Flansch 8 als 
Gegenlager fur das Fenster 10. Die Lotverbindung 11 
wird dabei unter Druckspannungen gesetzt Diesen halt 
die Lotverbindung leichter stand als Zugspannungen. 

45 

Patentanspruche 



Dunnschicht (16) umfaBt 

4. Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haftvermittlungsschicht (15) und die 
Dunnschicht (16) aufgesputterte Schichten sind 

5. Bauteil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lotschicht eine am 
Gehause angreifende Weichlotschicht (17) umfaBt 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Optisches Bauteil, insbesondere ffir einen Infra- 
rotstrahler, mit einem Gehause (7), das eine mittels 
einem optischen Fenster (10) verschlossene Off- 50 
nung (9; 20) fur in das Gehause (7) einfallende oder 
aus dem Gehause (7) austretende Lichtstrahlen auf- 
weist, wobei zwischen dem Rand (8) der Offnung (9; 
20) und dem Fenster (10) eine urnTauferide, metalli- 
sche Lotverbindung (11) vorgesehen ist, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das Fenster (10) auf dem 
Rand (8) der Offnung (9; 20) aufliegt und daB die 
Lotverbindung (11) an einer parallel zur Offnung 
(9; 20) verlaufenden Flachseite (13; 21) des Fensters 
(lO)angreift 60 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Lotverbindung (11) eine am Fenster 
(10) angreifende Haftvermittlungsschicht (15) und 

ine darauf aufgebracht Lotschicht (16; 17) um- . 
fa£t 65 

3. Bauteil nach Anspruch % dadurch gekennzeich- 
net daB die Lotschicht eine an die Haftvermitt- 
lungsschicht (15) angrenzende ldtbare metallische 
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